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 چکیده

در منطقه  تنش خشکی طیدر شرا یتیچ ایو عملکرد لوب یآورتاب شیدر افزاتونین و سلنیوم به منظور بررسی تأثیر ملا

های کامل تصادفی در سه تکرار در ، آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوکسردسیر شمال استان فارس

فاکتور اصلی شامل سه . شدفارس اجرا  مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان اقلید در شمال استان

)تنش شدید( تبخیر از T3میلیمتر  100)تنش متوسط( و T2 میلیمتر 80و آبیاری پس T1سطح تنش خشکی )بدون تنش

، =0M1=، 100M2شامل سه سطح ملاتونین )پاشی شاخ و برگ محلولبود. فاکتور فرعی اول  (A تشت تبخیر کلاس

200M3= 0سدیم در دو سطح ) تیسلنشامل سلنیوم از منبع  ی دوممیکروملار( فاکتور فرعSe1= ،5Se1=، گرم درمیلی 

لوبیا نتایج نشان داد اگر چه . گیری گردیددر این آزمایش صفات عملکرد، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه اندازهلیتر( بود. 

در شرایط فعلی اما  قابل توجهی داشته باشدعملکرد اند می توهای ملاتونین و سلنیوم و استفاده از مکملآبیاری بدون تنش  با

 مثبت اثر می تواند استفاده از ملاتونین و سلنیوم در ایجاد عملکرد مناسب شده استمنطقه اقلید که با کمبود آب مواجه 

  داشته باشد.
  سلنیوم، ملاتونین تنش خشکی، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

را که یک محصول  (.Phaseolus vulgaris L) راسر جهان، از جمله لوبیا معمولیخشکسالی تولید سبزیجات خوراکی در س

 (.2023)ملادنو و همکاران، اندازدمهم اقتصادی است و به شدت به بارندگی مطلوب یا آبیاری فراوان وابسته است، به خطر می

مهار فتوسنتز، اختلال در متابولیسم شود، مانند تنش خشکی باعث ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و متابولیک مختلفی می

وری بنابراین، افزایش بهره .کندها و پراکسیداسیون لیپیدها، در نتیجه رشد و نمو گیاه را مهار میکربوهیدرات، تخریب پروتئین

های خشکی برای پاسخگویی به نیازهای غذایی فزاینده جمعیت جهان که به سرعت در حال رشد هستند، محصول تحت تنش

کننده برای بهبود تحمل محصول  های رشد گیاهی به عنوان یک رویکرد امیدوارتنظیم کنندهی زاروری است. کاربرد برونض
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های کوچک مانند ملاتونین نشان دهنده دهد که استفاده از مولکولشود. مطالعات نشان میبه تنش خشکی در نظر گرفته می

ملاتونین به عنوان یک مولکول چند عملکردی تقریباً در تمام موجودات  .است یک استراتژی جدید و موثر برای بهبود محصول

 فتوسنتز و زمان است. در( ROS) اکسیژن فعال هایاست گونه حد از بیش تجمع خشکی، تنش متداول اثر. زنده وجود دارد

شود می آنزیم فعالیت و DNA، RNA ها،پروتئین به اکسیداتیو آسیب باعث ROS حد از بیش تجمع ،ROS تولید تنفس

. دهندمی نسبت اکسیدانیآنتی ویژگی به را فیزیولوژیکی هایپاسخ بروز در ملاتونین متنوع اثرات (.2017)گویی و همکاران،

 عالی روبشگر یک به عنوان گیاهان در و کرده عمل سلولی هایفعالیت از در بسیاری اکسیدانآنتی یک به عنوان ملاتونین

 سلول اکسیدانیآنتی پاسخ فعال شدن موجب همچنین. است  (RNS)نیتروژن فعال هایگونه (ROS)اکسیژن  فعال هایگونه

 و پراکسیداز کاتالاز، دیسموتاز، سوپراکسید مانند اکسیدانیآنتی هایآنزیم نتیجه در شده، مختلف رونویسی فاکتورهای و

صرف ضروری  سلنیوم یک عنصر کم (.1401و احمدی موسوی، شوند )علومیمی فعال گلوتاتیون آسکوربات چرخه هایآنزیم

درستی  آن در گیاهان هنوز به شنق گرچهمهمی دارد.  شبرای انسان و حیوانات است و در تعدادی از فرایندهای بیولوژیکی نق

 همچنین  .داردش یولوژی و متابولیسم گیاهان نقزن داده است که این عنصر در فیاها نشششناخته نشده است اما نتایج پژوه

سلنیوم در  باشد. ی معدنی کمیاب مهمی در بدن انسان میاکسیدانی مهمی در گیاهان و انسان دارد و مادهآنتی شنق

های یک شبه فلز موجود در محیط است و توسط ریشه (Se) سلنیوم. کندمهمی را ایفا می شهای گیاهی نقمتابولیسم سلول

2-( گیاهان به صورت سلنات
4SeO( و سلنیت )-2

3SeO( به دلیل شباهت شیمیایی آن به گوگرد، سلنات همراه  ود.شجذب می

برخلاف  د.در حالی که سیستم انتقال فسفات در جذب سلنیت نقش دار .شودبا جذب و ترکیب سولفات جذب و ترکیب می

یین برای رشد گیاه و تحمل تنش های پازی ضروری نیست، اما در غلظتها، سلنیوم برای گیاهان خشکیحیوانات و انسان

زنی بذر، افزایش رشد رویشی، تنظیم رشد زایشی و به تأخیر انداختن گزارش شده است که سلنیوم باعث جوانه. مفید است

اند که تیمار با علاوه بر این، چندین مطالعه گزارش داده د.کننهای بدون تنش رشد میشود که در محیطپیری در گیاهانی می

   های غیرزیستی مانند شوری، خشکسالی، فلزات سنگین، دمای بالا و پایین، نور زیاد یا تابشهای ناشی از تنش، آسیبسلنیوم

UV-B  ثابت شده است که محتوای پرولین، کاروتنوئید و کلروفیل گیاهان را افزایش  علاوه بر این، سلنیوم .شدبخا بهبود میر

)بوربلی و  دهدرا کاهش می (OH•) مانند رادیکال هیدروکسیل (ROS) اکسیژن های فعالهمچنین تولید گونه .دهدمی

ای برای افزایش غلظت سلنیوم در محصولات غذایی و محلول پاشی اشکال مختلف سلنیوم به طور فزاینده(. 2021همکاران، 

 سلنیوم پاشیاند که محلولن دادهسبزیجات با اثرات افزایش عملکرد و افزایش کیفیت استفاده شده است. مطالعات متعدد نشا

  (.2021ای و طعم گیاهان را افزایش دهد )ماتئوس و همکاران،اکسیدانی، کیفیت تغذیههای آنتیتواند سیستممی

 مواد و روش ها

، در منطقه اقلید تنش خشکی طیدر شرا یتیچ ایو عملکرد لوب یآورتاب شیدر افزا ومیو سلن نیملاتون نقشبه منظور بررسی 

های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه ایستگاه تحقیقات آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

فاکتور اصلی شامل سه سطح تنش خشکی )بدون . شدکشاورزی و منابع طبیعی شهرستان اقلید در شمال استان فارس اجرا 

بود.  (A )تنش شدید( تبخیر از تشت تبخیر کلاسT3میلیمتر  100)تنش متوسط( و T2 میلیمتر 80س ازو آبیاری پ T1تنش

شامل  میکروملار( فاکتور فرعی دوم =0M1=، 100M2=، 200M3سه سطح ملاتونین ) محلولپاشی فاکتور فرعی اول شامل

رد مو بذرلیتر( بود.  میلی گرم در ،=0Se1= ،5Se1سدیم در دو سطح ) تیسلنمحلولپاشی شاخ و برگ سلنیوم از منبع 

خط کاشت با  4شامل  ها. کرتشداستفاده لوبیا چیتی رقم صالح از ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اقلید تهیه 

کاری به روش دستی در ها دو متر بود. کاشت به صورت هیرمسانتی متر و فاصله بلوک 50ها از هم متر، فاصله کرت 5طول 

 SASداده ها توسط نرم افزار آمار گیری گردید.صل رشد عملکرد و اجزای عملکرد اندازهدر پایان ف اواسط اردیبهشت انجام شد.

درصد همچنین برای ترسیم نمودارها از  5ای دانکن در سطح احتمال ها با آزمون چند دامنهآنالیز واریانس و مقایسه میانگین

 استفاده  شد. EXCELنرم افزار 
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 نتایج

نشان داده شده است. در این نتایج دیده  1گیری شده عملکرد و اجزای عملکرد در جدول دازهنتایج تجزیه واریانس صفات ان

می شود که اثرات اصلی و اثرات متقابل دوگانه تیمارها بر عملکرد در سطح آماری یک درصد معنی دار شده است. همچنین 

 معنی دار شده است.%5و  %1ی در بوته و وزن صد دانه نیز در سطح آمار فبر تعداد غلا هااثرات تیمار

 

دهد که با افزایش شدت تنش نشان می راستبه  چپاز  1های اثر اصلی تیمارها بر عملکرد دانه در شکل نتایج مقایسه میانگن

شرایط تنش آبی به طور جدی رشد و نمو گیاه را  عملکرد کاهش یافته است. (T3)به سمت تنش شدید (T1)  از بدون تنش

 به ویژه محصولات را کاهش دهد تواند به طور قابل توجهی کیفیت و کمیت عملکرد گیاهان، می دهد. شرایط خشکیمی تغییر

در تیمارهای ملاتونین و سلنیوم با ما ا (.2020بگذارد )ادنان،یر های گیاهی، آناتومیکی و مورفولوژیکی تأثبسیاری از جنبه بر و

(. همچنین این روند در تعداد غلاف در بوته و 1ته است )شکلافزایش سطوح ملاتونین و سلنیوم عملکرد روند افزایشی داش

 Rمقادیر  وزن هزار دانه به عنوان اجزای عملکرد دیده می شود که افزایش این دو نقش مهمی در افزایش عملکرد داشته است.

   نشان می دهد که با افزایش سطوح ملاتونین و سلنیوم میزان عملکرد دانه افزایش یافته است.

 

 

 بر عملکرد دانهو سلنیوم ملاتونین  ،اثر اصلی تنش خشکی -1شکل

در هر سه سطح  شوددیده می تنش خشکی و ملاتونیناثر متقابل راست به ز سمت چپ ا 2شکلدر تیمارها اما در اثر متقابل 

سطح سوم بالاترین عملکرد از تیمار بدون تنش و  تنش با افزایش سطوح ملاتونین عملکرد در شرایط تنش افزایش یافته است.

تواند نقش مثبتی در افزایش عملکرد داشته باشد. همچنین ملاتونین میافزایش سطوح ملاتونین می باشد که نشان می دهد 

 تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شدهنتایج  -1جدول

 (SOV) منابع تغییرات

 

 درجه آزادی

 

(df)       وزن صد دانه        عداد غلاف در بوتهت           عملکرد دانه 

 2 22/16422 1666667/0 7246295/0 (R) تکرار

/2 **89 (Tتنش خشکی )

13813488 

** 8888893/23 ** 1057407/107 

 2 44/919 3055556/0 3729630/0 (Error 1) 1خطای 

 2 **67/2455716 **3888889/62 ** 3068519/142 (M)ملتونین

 1 ** 19/2200185 6851852/22 ** 2407407/174 (Se) سلنیوم

T×M 4 **22/74822 0277778/1 9718519/0 

T× Se 2 **30/85896  *1296296/3 ** 7129636/4 

M× Se 2 **19/52735

 / 

 *1296296/3 ** 57900741/20 

 4 63/13829 1574074/1 166296/3 (T×M×Se) سلنیوم ×ملاتونین  ×تنش خشکی

 30 15/3738 5925926/0 03686296 (Error 2) 2خطای 

 76/2 55/9 65/1  (CV) ضریب تغییرات
 می باشد. %5و  %1** و * نمایانگر معنی دار بودن در سطح آماری 
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با افزایش سطوح ملاتونین نیز عملکرد افزایش داشته است و لذا نسبت به همین تیمار در  شوددر تنش متوسط دیده می

 سطوح بدون تنش فقط حدود ده درصد کاهش نشان داده است.

، به طوری که افزایش شودمشاهده می نتایج اثرات مثبت سلنیوم در افزایش عملکرد( 2)شکلدر اثر متقابل تنش و سلنیوم 

 شود.در هر دو اجزای عملکرد نیز همین روند افزایشی دیده می دهد.روند افزایشی را نشان می سلنیوم در عملکرد
 

 

 بر عملکرد دانه، اثر متقابل تنش خشکی و سلنیوم ملاتونین  و تنش خشکی متقابلاثر  -2شکل

 

عملکرد و اجزای عملکرد  آنها اثرات متقابل ملاتونین و سلنیوم نیز با افزایش سطوح (3شکل)شود در تایید این نکته دیده می 

 روند افزایشی داشته است. بطوری که بالاترین عملکرد از اثر متقابل سطح سوم ملاتونین و سطح دوم سلنیوم حاصل شده است

 .شود که باعث افزایش عملکرد شده استیدر تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه نیز این روند دیده م که

 بر عملکرد دانهو سلنیوم ملاتونین  متقابلاثر  -3شکل

 

 
کیلوگرم در هکتار( از تیمار  33/3383نتایج نشان داد بالاترین عملکرد ) (4)شکل در اثرات متقابل سه گانه تنش، ملاتونین و سلنیوم

ل شده است. در تنش متوسط نیز بالاترین سطوح ملاتونین و سلنیوم توانسته اند با بدون تنش و بالاترین سطوح ملاتونین و سلنیوم حاص

درصد  4/4قرار گیرند و نسبت با بالاترین عملکرد در تیمار بدون تنش، با مصرف آب کمتر فقط افزایش عملکرد در سطح دوم آماری 

 کاهش عملکرد نشان داده است.

  ز این روند دیده می شود و این اجزای عملکرد توانسته اند باعث افزایش عملکرد شوند.در تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه نی
 

f
e d

b
c

aR² = 0.8958

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

M1Se1 M1Se2 M2Se1 M2Se2 M3Se1 M3Se2

نه
 دا

رد
لک

عم
(

ار
کت

ر ه
م د

گر
لو

کی
)

اثر متقابل ملاتونین و سلنیوم



 2025eptember, S 18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

5 
 

 
 بر عملکرد دانهو سلنیوم ملاتونین  سه گانه تنش خشکی و متقابلاثر  -4شکل

 اثر این، لاوه بردارد. ع مختلف های غیرزیستیتنش در برابر گیاهان از محافظت و هامیکروارگانیسم متابولیسم در مهمی نقش سلنیوم

 کند، تعادل را تحریک گیاه رشد را به تأخیر بیندازد، تواند پیریمی دوزهای پایین، در. دارد آن بستگی غلظت گیاهان به روی سلنیوم بر

   زا استرس عوامل از وسیعی طیف در برابر گیاهان از محافظت منجر به دهد، که افزایش را اکسیدانیآنتی ظرفیت و کند را تنظیم آب

 شیافزاو باعث  دهدیمختلف تنش را کاهش م انواع سلنیوم گزارش شده است که اهانیگ در (.2022)فاراگ و همکاران،  شودمی

 (.2023گردد )دانسو و همکاران،می عملکرد
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Abstract 

In order to investigate the effect of melatonin and selenium in increasing the resilience and yield of pinto beans 

under drought stress conditions in the cold region of northern Fars Province, a split factorial experiment was 

conducted in a randomized complete block design with three replications in the field of the Agricultural and 

Natural Resources Research Station in Eqlid County in northern Fars Province. The main factor included three 

levels of drought stress (normal irrigation and irrigation after 80 and 100 mm of evaporation from a class A 

evaporation pan). The first subfactor included three levels of melatonin (0, 100, 200, micromolar). The second 

subfactor included foliar spraying of selenium from a sodium selenite source at two levels (0, 5 mg/L). In this 

experiment, yield traits, number of pods per plant and 100-grain weight were measured. The results showed that 

although beans can have significant yield with stress-free irrigation and the use of melatonin and selenium 

supplements, in the current conditions of the Euclid region where we are facing water shortage, the use of 

melatonin and selenium can have an increasing effect in creating appropriate yield. 
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